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Viljelytyön laatu vaikuttaa selvästi tulevaan metsän tuottoon. Onnistuneella maan-
muokkauksella vähennetään taimikonhoidon kustannuksia sekä luodaan riittävät kas-
vuolosuhteet istutus- tai kylvötaimille. Riittävällä taimitiheydellä varmistetaan paras 
mahdollinen tuotto läpi koko metsän kiertoajan. Tässä työssä tutkittiin kuusen viljely-
työn laatua Vesannon ja Rautalammin kunnan alueilla. Maastotyöt tehtiin kesällä 2009. 
 
Tutkimus sisälsi 47 uudistusalaa, jotka oli istutettu vuosina 2008 ja 2009. Koealat sijoi-
tettiin uudistusalalle systemaattisesti kuvion pisimmälle halkaisijalle. Koealoja mitattiin 
424 kappaletta, jotka olivat pinta-alaltaan 50 m
2
/kpl. Viljelypisteiden, taimimäärän ja 
kivisyyden lisäksi jokaiselta koealalta mitattiin tarkemmin kolme lähimpänä keskipis-
tettä ollutta istutuskelpoista mätästä. Hakkuutähteet ja istutuksen laatu arvioitiin sil-
mämääräisesti. Aineisto jaettiin kivisyys- ja hakkuutähdeluokkiin, jotta pystyttiin ver-
tailemaan eroja luokkien kesken. Kummankin vertailuluokan osalta havaittiin eroja 
luokkien välillä. Tutkimustuloksia vertailtiin Tapion hyvän metsänhoidon suosituksiin 
sekä Metsätehon maanmuokkauksen koulutusaineistoon. 
 
Kokonaisuudessa viljelytyön laatua Metsänhoitoyhdistys Sisä-Savon alueella voidaan 
pitää tyydyttävällä tasolla. Mättäiden ja taimien määrissä päästiin lähelle suosituksia. 
Mättäiden ja laikkujen tarpeettoman suuri koko oli merkittävin ongelma kaikissa vertai-
luluokissa. Istutustyön laadussa oli parannettavaa useilla kohteilla. 
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The quality of forest cultivation has prominent effect on forest incomes. Successful soil 
preparation will reduce the costs of seedling treatment and verify better growth condi-
tions to plants. Right volumes of plants permit the best returns. This thesis focuses on 
research the quality of spruce cultivation in operating areas of Vesanto and Rautalampi. 
The material of this thesis was collected in the summer of 2009.  
 
This thesis contained 47 cultivation sites which were planted in 2008 and 2009. The 
material was collected with the line slot survey method. Experimental plot points com-
prised overall 424 examined areas and the size of one area was 50 m
2
 per unit. In every 
experimental plot the number of seedlings, mounds and rocks was measured. Also the 
quantity of the logging residues and the quality of planting work were reported. Three 
mounds were measured more specifically in every experimental plot. The collected da-
ta was classified in two classes by soil rockiness and logging residues. The results 
compared to the guidelines of Tapio’s recommendations for good forestry and the soil 
preparations training material by Metsäteho. 
 
Overall the quality of forest cultivation in operating areas of Sisä-Savo Forestry Society 
was gratifying. The quantity of mounds and seedlings was close to recommend levels. 
Mounds and spots were unnecessarily large and it was the biggest 
problem of all compared classes. There were certain matters to be improved in the qual-
ity of planting work in several cultivation areas. 
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1 JOHDANTO 
 
1.1 Tausta 
 
Viimeisen viiden vuoden aikana mätästyksen osuus ja määrä kuusen istutusalojen 
muokkauksessa on kasvanut Pohjois-Savossa huomattavasti. Vuonna 2007 yksityis-
metsien uudistusaloista jo yli 70 % muokattiin mätästämällä (4, 144). Nopean muu-
toksen ovat mahdollistaneet uusien yrittäjien alalle tulo ja uusien teknisten maan-
muokkauslaitteiden käyttöönotto. Nopeasti tapahtuneen muutoksen yhteydessä voi-
daan perustellusti esittää kysymys maanmuokkausjäljen, tässä tapauksessa mätästys-
jäljen laadun tasosta. Pohjois-Savossa mätästetään vuosittain yli 6 000 hehtaaria uu-
distusaloja. Istutusajankohdalla, taimityypillä sekä varsinaisen työn suorittajalla on 
myös vaikutus haluttuun viljelytulokseen pääsemiseen (11, 1 - 92). 
 
Metsänhoitoyhdistys Sisä-Savon alueella suurin osa uudistusaloista uudistetaan kuu-
selle. Yleisin maanmuokkausmenetelmä on laikkumätästys. Alueelle ominainen maa-
perän kivisyys on selkeä ongelma maanmuokkaukselle sekä koko uudistamisketjun 
onnistumiselle. Kivisessä maastossa oikeiden työmenetelmien käyttö korostuu hyvää 
lopputulosta ajatellen. (3.) 
 
1.2 Opinnäytetyön tavoitteet 
 
Työn tavoitteena oli selvittää maanmuokkauksen laatua sekä istutuksen onnistumista 
Metsänhoitoyhdistys Sisä-Savon alueella. Tutkimuksen myötä on tarkoitus parantaa 
viljelyketjun heikoimpia osa-alueita sekä pohtia mahdollisia kehitystarpeita. 
 
1.3 Metsänhoitoyhdistys Sisä-Savo 
 
Metsänhoitoyhdistys Sisä-Savo toimii Karttulan, Vesannon, Tervon, Keiteleen ja Rau-
talammin alueella. Yhdistykseen kuuluvien metsänomistajien lukumäärä on noin 4800 
kpl ja metsäpinta-alaa 212 000 hehtaaria. Keskimääräinen metsätilan pinta-ala on 42 
hehtaaria. Puulajijakaumassa kuusen osuus on 65 prosenttia. Yhdistyksen palvelukses-
sa on 17 toimihenkilöä, 25 metsuria tai metsuriyrittäjää sekä 11 koneyrittäjää. Toi-
minnanjohtajana toimii Arto Kosunen. (3.) 
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2 METSÄNUUDISTAMINEN 
 
2.1 Metsämaa 
 
Maaperän ominaisuuksilla on merkittävä vaikutus maanmuokkausmenetelmää sekä 
puulajia valittaessa. Maa vaikuttaa erityisesti puuntuotoskykyyn ja metsän monimuo-
toisuuteen. Ominaisuudet ovat useiden osatekijöiden summa. Päävaikuttajina voidaan 
pitää vesi-, ravinne- ja lämpötaloutta. (7, 130.) 
 
2.2 Maalajit 
 
Maalajit jakautuvat kahteen pääryhmään: kivennäismaat ja eloperäiset maat. Kiven-
näismaat muodostuvat lajittuneista ja lajittumattomista maalajeista. Lajittumattomia 
maalajeja kutsutaan moreenimaiksi. Moreenimaalajit jaotellaan niiden raekoon run-
saussuhteiden mukaan. Ne muodostavat noin 75 prosenttia kivennäismaa-
metsämaistamme. Yleisin moreenilaji on soramoreeni. Lajittuneet maalajit ovat tuulen 
ja veden kuljettamia jääkauden jälkeen syntyneitä uudelleen kerrostuneita maalajeja 
kuten hiekkaa ja hiesua. Ne muodostavat 25 prosenttia metsämaiden alasta. Yleisin la-
jittunut maalaji on hiekka. Eloperäiset maat syntyvät kun kivennäismaan pinnalle ker-
rostuu kuollutta kasvillisuutta. Pintakerroksen eläimistön mukaan siitä syntyy joko 
multaa tai sekoittavan eläimistön kokonaan puuttuessa kangashumusta. Turpeet ovat 
soistuneille maille kerrostuneita tärkeitä eloperäisiä maalajeja, jotka muodostavat 
kolmanneksen metsätalousmaasta. (7, 130.) 
 
Kivennäismaat jaotellaan raekoon ja eloperäiset maat maatumisasteen mukaan. Kar-
keissa maalajeissa raekoko on 20 - 0,2 mm. Keskikarkeissa 0,2 - 0,06 mm ja hienoissa 
0,006 - 0,002 mm (9, 10). Turvemaat jaotellaan maatumattomiin turpeisiin, joissa kas-
vinosat ovat selkeästi havaittavissa, kohtalaisesti maatuneisiin, missä rakenne on jo 
epäselvä, sekä pitkälle maatuneisiin, joissa rakennetta ei voi enää erottaa paljaalla sil-
mällä.  
 
Maalajeista voidaan mitata ja vertailla myös muita ominaisuuksia, kuten vedenlä-
päisevyyttä sekä routivuutta. Raekokoon ja maatuneisuuteen perustuvat määritykset 
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tehdään yleensä maastossa silmämääräisesti, mutta niiden tarkkuus on kuitenkin riittä-
vä maanmuokkausta ajatellen. 
 
2.3 Maanmuokkaus 
 
Maanmuokkauksen tavoitteena on parantaa taimien kasvuolosuhteita. Oikein tehtynä 
muokkaus pienentää ruohontorjunta- ja taimikonperkaustarvetta. Uudistushakkuun 
jälkeen maaperän ominaisuudet voivat muuttua merkittävästi. Muokkauksella lisätään 
maan ilmavuutta ja veden läpäisevyyttä, mikä edesauttaa veden liikkumista sekä kaa-
sujen vaihtoa (7, 130). Mätästävillä muokkausmenetelmillä taimen istutuspiste kohoaa 
20 - 30 cm työtavasta riippuen, mikä omalta osaltaan parantaa kilpailuetua heinän ja 
vesakon kanssa. Onnistuneella muokkauksella voidaan pienentää myös tukkimiehen-
täi- ja myyrätuhoriskejä havupuutaimikoissa. (1, 35.) 
 
Maanmuokkausmenetelmät jaetaan kahteen luokkaan: maanpintaa paljastavat ja maata 
muokkaavat menetelmät. Äestys sekä laikutus kuuluvat ensimmäiseen ja kaikki mä-
tästävät menetelmät toiseen luokkaan. Suurin osa uudistusaloista muokataan mätästä-
mällä. Kulotus on myös yksi maanmuokkausmenetelmä, joka vielä 1950-luvulla oli 
vallitsevana maaperää valmistavana uudistamismenetelmänä. (7, 135.) 
  
2.3.1 Äestys 
 
Äestys soveltuu parhaiten männyn uudistusaloille keskikarkeilla ja karkeilla mailla. Se 
sopii sekä luontaiseen uudistamiseen että viljelyyn. Menetelmä ei ole maanpintaa ko-
hottava, joten pintakasvillisuuden kilpailu soveltuvilla kohteilla on vähäistä. Kar-
keajakoisilla ja hyvin vettä läpäisevillä mailla pelkän humuskerroksen rikkominen ki-
vennäismaan pinnalta yleensä riittää. Tarkoituksena on paljastaa kivennäismaata 60 – 
70 cm:n levyisellä ja 10 cm:n syvyisellä muokkausjäljellä. Työkoneena käytetään 
metsäkoneen perässä vedettävää metsä-äestä. (6, 10.) 
 
2.3.2 Laikutus 
 
Laikutus soveltuu männyn uudistusaloille karkeilla ja kivisillä mailla sekä kivisille 
tuoreenkankaan kuusen uudistusaloille. Se sopii sekä luontaiseen uudistamiseen että 
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viljelyyn. Laikutuksessa poistetaan humusta laikuittain kivennäismaan pinnan mukai-
sesti. Tavoite koko yhden taimen laikulle on 80 cm x 120 cm. Kivennäismaata paljas-
tetaan 20 - 25 % koko uudistusalan pinta-alasta. Työvälineenä käytetään kaivinkonetta 
ja laikutukseen soveltuvaa tasapäistä kauhaa. Istutuskohteilla laikkujen tavoitemäärä 
puulajista riippuen on 1 600 - 2 200 kpl/ha ja luontaisen uudistamisen sekä kylvökoh-
teilla 3 000 kpl/ha. (6, 7.) 
 
2.3.3 Mätästys 
 
Mätästyksen tarkoitus on nostaa taimelle tarkoitettua istutuspistettä 20 - 30 cm ympä-
ristöä korkeammaksi. Menetelmä soveltuu veden vaivaamille, heinittyville, kunttaisil-
le ja kylmille maille. Liian karkeille ja kuiville tai liian hienoille ja routiville maille 
mätästys ei sovi. Sitä käytetään pelkästään istutettavilla kohteilla. Luontaisille ja kyl-
vetyille siemenille mättäät eivät ole parhaita kasvupaikkoja. Työkoneena käytetään 
kaivinkonetta sekä mätästyypille ja maaperään soveltuvaa kauhaa. 
 
Laikkumätästys soveltuu kuuselle tai koivulle viljeltävälle kivennäismaalle. Mätäs on 
tarkoitus muodostaa humuksen ja kivennäismaan sekaisesta pintamaasta, jota kauhaa 
apuna käyttäen vedetään reilun 1 m:n matkalta 10 - 20 cm:n syvyydeltä. Kivennäis-
maan osuus mättään päällä tulisi olla 5 - 10 cm. Tavoite koko on 50 x 70 cm ja korke-
us tiivistettynä 20 cm. Tavoitemäärä puulajista riippuen on 1 600 - 2 200 kpl/hehtaaria 
(2, 10). 
 
Kääntömätästys soveltuu kuusen ja koivun istutusaloille sekä männyn viljelyaloille 
turvemailla. Ideana on kääntää maa mättääksi kuoppaan, josta maa on otettu, niin että 
humuskerros jää kuopan pohjalle. Mättään dimensiot ja tavoitetiheydet ovat samat 
kuin laikkumätästyksessä. (6, 8.) 
 
Naveromätästys soveltuu veden vaivaamille soistuville kankaille, reheville ja turve-
maille. Tarkoituksena on kaivaa matalaa ojamaista naveroa, joka maalajista riippuen 
on 20 - 50 cm:n syvyistä ja muodostaa tästä saatavasta maasta mättäitä (6, 8). Tarkoi-
tus ei kuitenkaan ole johtaa vesiä pois uudistusalalta kuivattamistarkoituksessa. Mät-
täiden tavoite koko on 70 x 70 cm ja korkeus tiivistämättömänä 20 - 30 cm. Tavoite-
määrä on 1 600 – 2 200 kpl/ha. (2, 10.) 
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2.3.4 Kulotus 
 
Kulotukseen soveltuvat kohteita ovat männylle uudistettavat kuivahkot ja tuoreet kan-
kaat, joiden vesitalous on kunnossa. Alueen on oltava myös polttoteknisesti soveltuva, 
eli sen on oltava selkeästi muusta ympäristöstä rajattava jotta tulta pystytään hallitse-
maan. Kulotuksella on havaittu suuri merkitys luonnon monimuotoisuudelle. Se vä-
hentää maan happamuutta, parantaa lämpötaloutta ja nopeuttaa typen kiertoa. 1950-
luvulla kulotus oli vielä vallitseva maaperää valmistava menetelmä metsänuudistami-
sessa, mutta koneellistuminen vähensi sitä radikaalisti 1960-luvulla. (7, 135.) 
 
2.4 Metsänviljely 
 
Kylvö soveltuu parhaiten männyn karuille kasvupaikoille. Liian hienojakoisilla mailla 
on vaarana että rouste nostaa kylvötaimet maasta. Tavoitteena on saada suuri alkuti-
heys eli 4 000 - 5 000 kasvukelpoista tainta hehtaarilla, mikä on noin 300 - 500 
grammaa siemeniä hehtaaria kohti koneellisesti tehtynä. Suurin osa männyn kylvöstä 
hoidetaan nykyään koneellisesti, mikä tarkoittaa äkeen yhteyteen asennettavaa pneu-
maattista kylvökonetta. Paras kylvöajankohta on lumensulamisesta juhannukseen. (7, 
170.) 
 
Istutusta voi käyttää lähes kaikilla kasvupaikoilla, kun maanmuokkaus ja taimivalinta 
on tehty oikein. Istutustyössä korostuu oikean puu- ja taimilajin sekä muokkausmene-
telmän valinta haluttuun lopputulokseen pääsemiseen. Taimia on paljasjuurisia sekä 
paakkutaimia. Paljasjuuristen taimien osuus on nykyään marginaalinen ja sille parhai-
ten soveltuvia kohteita ovat lähinnä kuusen täydennysistutuskohteet sekä kaikista re-
hevimmät uudistusalat. Istutus tapahtuu kuokkaa apuna käyttäen, joten se on melko 
hidas ja kallis työmenetelmä. (7, 170.) 
 
Paakkutaimet lajitellaan niiden paakunkoon ja iän mukaan. Paakun koko vaihtelee vä-
lillä 50 - 225 cm
3
 ja iältään 1 - 2 vuotta. Pienet kuusen paakkutaimet (50 - 90 cm
3
) 
ovat yleisin taimityyppi mätästetyillä uudistusaloilla. Istutuksessa on tärkeää oikean 
istutuskohdan valinta. Taimen pitäisi saada juurensa kosteana pysyvään maahan, mut-
ta sateisina aikoina se ei saisi joutua veden alle. Mättäässä taimen juurien pitäisi ulot-
tua pinnassa olevan kivennäismaan alle jäävään humukseen. Laikussa paras paikka on 
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laikun keskiosan korkeimmat kohdat, jolloin minimoidaan tukkimiehentäiriskit. Suo-
siteltavat istutustiheydet vaihtelevat puulajien ja niiden kasvuominaisuuksien mukaan 
seuraavasti: kuusi 1 800 - 2 300 kpl/ha, mänty 2 000 - 2 500 kpl/ha ja koivu 1 600 - 2 
000 kpl/ha (6, 10). Paras istutusaika on kevät. Periaatteessa istuttaa voidaan koko su-
lan maan ajan, mutta taimihuollon kannalta keskikesän helteet ovat haastavat. Yleisin 
istutusväline on pottiputki, mutta koneellisen istutuksen menetelmiä kehitetään jatku-
vasti. (7, 170.) 
 
2.5 Työn laatu 
 
Lopullinen viljelytyön tulos on nähtävissä vasta muutamien vuosien päästä työn teke-
misestä. Hyvään kasvuun lähtenyt taimikko voi epäonnistua jos taimikosta ei huoleh-
dita riittävästi istutustyön jälkeen tai varsinainen istutustyö tehdään huolimattomasti 
(11, 1 – 92). Väärä istutuspiste ja huolimaton työskentely ovat yleisimmät tuhon aihe-
uttajat, jolloin taimet jäävät vinoon ja istutussyvyys on väärä. Yllättävä tuho voi myös 
aiheuttaa vahinkoja, joista yleisimpiä ovat tukkimiehentäi ja myyrä. Täydennysvilje-
lyn tarve selvitetään 2 - 4 vuoden kuluttua istutuksesta. Täydennysrajoina pidetään 
kuusella 1 300 kpl/ha, männyllä 1 500 kpl/ha ja rauduskoivulla 1 200 kpl/ha (1, 50). 
3 TUTKIMUSAINEISTO JA MENETELMÄT 
 
3.1 Aineisto 
 
Tutkimus suoritettiin Metsänhoitoyhdistys Sisä-Savon alueella. Aineisto kerättiin ke-
sän 2009 aikana. Kohteet olivat kuuselle istutettuja kääntö-, oja- ja laikkumätästys-
kohteita. Kohteita oli yhteensä 53 kappaletta, joista 15 sijaitsi Vesannolla ja 38 Rauta-
lammin alueilla. Aineisto rajattiin vuosina 2008 ja 2009 istutettuihin kuvioihin. Vuo-
den 2008 istutuksista otettiin mukaan joka kolmas ja vuoden 2009 joka neljäs kohde 
aakkosjärjestyksessä olevasta metsänomistaja tietokannasta. Kaikki kohteet olivat yli 
0,5 hehtaaria. Koealoja otettiin 424 kappaletta ja niiden yhteispinta-ala oli 2,12 heh-
taaria.  
12 
 
3.2 Tutkimusmenetelmät 
 
Kultakin uudistusalalta mitattiin 8 ympyräkoealaa (50 m
2 
/ kpl), joilta tarkastettiin is-
tutuspisteiden ja istutettujen taimien määrä sekä tehtiin tarkemmat mittaukset kolmes-
ta koealan keskipistettä lähimmästä mättäästä/taimesta. Koealalta arvioitiin hakkuu-
tähteiden määrää sekä mitattiin humuskerroksen paksuus, kivisyys, mättään dimensiot 
(korkeus, pituus, leveys, kivennäismaan paksuus mättään päällä) ja istutustaimen istu-
tussyvyys. Mättäiden sekä laikkujen leveys ja pituusmitoissa käytettiin 5 cm:n tasaa-
vaa luokitusta, kaikissa muissa 1 cm tarkkuutta. 
 
Mittauskoealat sijoitettiin uudistusalalle systemaattisesti kuvion pisimmälle tai use-
ammalle osakuvion halkaisijalle. Koealavälinä käytettiin alle 1 ha kuviolla 15 m, alle 
3 ha:n kuvioilla 30 m:ä ja yli 3 ha:n kuvioilla 50 m:ä. Pituusmittaus suoritettiin lan-
kamittalaitteella. Ensimmäinen koeala sijoitettiin koealavälin puolikkaan päähän uu-
distusalan reunasta. Koeala rajoitettiin 3,99 metriä pitkällä rassilla ja vaijerilla. 
 
Koealalta luettiin viljelykelpoisten laikkumättäiden, ojamättäiden ja laikkujen (ei laik-
kumättään laikkuja) lukumäärät. Samoin laskettiin laikkumättäisiin, ojamättäisiin, 
laikkuihin ja muokkaamattomaan maahan istutetut taimet. Koealalle mukaan tulivat ne 
muokkausjäljet, joiden viljelypiste sijaitsee koealalla.  
 
Koealalta mitattiin kivisyys viiden kivisyysrassilla tehdyn painauman keskiarvona. 
Koealat jaettiin kolmeen kivisyysluokkaan keskiarvon perusteella: kivisyysluokka 1 
(alle 11 cm), kivisyysluokka 2 (11 - 21 cm) ja kivisyysluokka 3 (yli 21 cm). Maalaji 
määritettiin maanäytekairalla muokkaamattomasta kohdasta ja samalla mitattiin hu-
muskerroksen paksuus. Lisäksi koealalta arvioitiin silmämääräisesti hakkuutähteen 
määrää, joka jaettiin kolmeen luokkaan. Arvioinnissa määritettiin hakkuutähteen 
osuus koealan pinta-alasta. Luokat jaettiin seuraavasti: hakkuutähdeluokka 1 (alle 10 
%), hakkuutähdeluokka 2 (10 – 40 %), hakkuutähdeluokka 3 (yli 40 %). 
 
Jokaiselta koealalla mitattiin koealan keskipistettä lähinnä olevat kolme mätästä. Mät-
täät luokiteltiin kivennäismaamättäiksi, kivennäismaa-humusmättäiksi, humus-
kivennäismaamättäiksi tai humusmättäiksi mättään pinnan mukaan. Mättäästä mitat-
tiin kivennäismaakerroksen paksuus, mättään korkeus maanpinnan tasoon nähden se-
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kä mättään pituus ja leveys. Laikkumätästyksessä mitattiin syntyneen laikun pituus. 
Naveromätäskohteilla myös navero-ojan syvyys mitattiin. 
 
Taimista mitattiin istutussyvyys sekä lyhin matka taimesta humukseen eli humusetäi-
syys. Lisäksi taimista mitattiin kokonaispituus ilman vuoden 2009 kasvua sekä vuon-
na 2008 istutetuista taimista ensimmäisen vuoden pituuskasvu. Lisäksi taimesta todet-
tiin kaikki tunnistettavat tuhot ja taudit. 
 
Aineistoa käytetään myös muihin tutkimuksiin ja tässä työssä käytetään vain osaa mi-
tatuista suureista. 
 
3.3 Tilastolliset menetelmät 
 
3.3.1 Jakauman vinous ja huipukkuus 
 
Tilastollista testausta varten oli syytä selvittää jakautuuko aineisto normaalijakauman 
mukaisesti. Jakauman normaaliutta selvitettiin Excel-ohjelmiston avulla vinous-
(JAKAUMAN VINOUS) ja huipukkuus-(KURT) tunnuslukuja apuna käyttäen.  
 
Vinous kertoo miten tasaisesti ja epätasaisesti havainnot ovat jakautuneet keskiarvon 
eri puolille. Vinousmitan etumerkki kertoo vinouden suunnan ja itseisarvo sen suu-
ruuden. Jos havaintoarvot ovat jakautuneet symmetrisesti keskiarvon molemmille 
puolille, vinous on nolla. Vinous saa positiivisen arvon silloin, kun jakauma on epä-
symmetrinen, niin että keskiarvoa pienempiä havaintoja on enemmän. Negatiivinen 
arvo kertoo, että aineistossa on havaintoja, jotka ovat poikkeuksellisen pieniä muihin 
havaintoarvoihin verrattuna. Vinous laskettiin kaavalla 1. Testaus suoritettiin muoka-
tuille istutuspisteille sekä istutetuille taimille. Jakaumaa voidaan pitää jokseenkin 
symmetrisenä, jos vinousarvot ovat välillä -0,50 ja 0,50. (5, 95.) 
 
Vinous laskettiin kaavalla 1. 
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Huipukkuusluku vertaa jakauman terävyyttä normaalijakaumaan, jonka huipukkuus 
on nolla. Huipukkuus saa sitä suuremman positiivisen arvon, mitä terävähuippuisempi 
jakauman kuvaaja on, ja vastaavasti negatiivisen arvon, kun jakauman kuvaaja on 
tylppä. Huipukkuus laskettiin kaavalla 2. Testaus suoritettiin muokatuille istutuspis-
teille sekä istutetuille taimille. Keskihajonnan laskemisessa käytettiin kaavaa 3. (5, 
95.) 
 
Huipukkuus laskettiin kaavalla 2. 
 
 
Keskihajonta laskettiin kaavalla 3. 
 
 
3.3.2 Anova-varianssianalyysi 
 
Kivisyysluokkien, hakkuutähdeluokkien ja mätästyyppien sisäisiä eroja testattiin tilas-
tollisesti varianssianalyysin avulla. Testit tehtiin Mircrosoft Excel - ohjelmistolla. Ti-
lastollisessa testauksessa pyrittiin selvittämään tiettyjen ennakkokäsitysten paikkansa 
pitävyyttä perusjoukossa.  
 
Ennakko-olettamusta eli hypoteesia, jonka paikkansapitävyyttä tutkitaan, nimitetään 
nollahypoteesiksi ja merkitään H0. Nollahypoteesista poikkeavaa käsitystä nimitetään 
vaihtoehtoiseksi tai vastahypoteesiksi ja merkitään H1. Nollahypoteesin oletetaan ole-
van voimassa, ellei tilastollisesti voida muuta osoittaa. Vaihtoehtoinen hypoteesi voi 
olla kaksisuuntainen tai yksisuuntainen. Tällöin myös vastaava testi on kaksisuuntai-
nen tai yksisuuntainen. Tässä työssä käytettiin yksisuuntaista testausta. (5, 181.) 
 
Kun testistä saadaan pieni merkitsevyystaso eli p-arvo, H0 voidaan hylätä, koska vir-
hepäätelmän mahdollisuus on pieni. Tutkimuksessa käytetyt nimitykset eri merkitse-
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vyystasoille ovat taulukossa 1. Työssä käytettiin riskirajana 5 %:a eli jos p < 0,05, H0 
hylätään ja H1 hyväksytään. (5, 181.) 
 
Taulukko 1. Käytettävät nimitykset eri merkitsevyystasoille 
p < 0,001 Tulos on tilastollisesti erittäin merkitsevä 
0,001 < p < 0,01 Tulos on tilastollisesti  merkitsevä 
0,01< p < 0,05 Tulos on tilastollisesti melkein merkitsevä 
0,05 < p < 0,10 Tulos on suuntaa antava   
 
3.3.3 Laatukriteerit 
 
Tässä tutkimuksessa käytettiin laadun kriteereinä Metsätehon maanmuokkauksen kou-
lutusaineiston ohjeistusta (6) ja Tapion hyvän metsänhoidon suosituksia (1). Laatua 
määriteltiin Metsäntutkimuslaitoksen ohjeistuksen mukaan (8, 46). Hyvä mätäs saa 
poiketa enintään 20 % suosituksista, ja tyydyttävään tulokseen pääsee 20 – 40 %:n 
poikkeamalla. Mättäiden lukumäärässä sallitaan 10 %:n poikkeama. Mättäiden suosi-
tusarvot ovat taulukossa 2. 
 
Taulukko 2. Mättäiden koon suositukset 
  Laikkumätäs Ojamätäs 
Pituus, cm 70 70 
Leveys, cm 50 70 
Pinta-ala, cm2 3 500 4 900 
Korkeus, cm 20 > 20 
Kivennäismaata, cm > 5 > 5 
Naveron syvyys, cm   20 - 50 
Määrä, kpl/ha 1 800 1 800 
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4 TULOKSET 
 
Maanmuokkauksen ja viljelytyön laadun havainnoimiseksi on syytä ilmoittaa keskei-
simpiä tunnuslukuja koko alueelta. Tärkeimpinä mitattavina tekijöinä tutkimuksen 
kannalta voidaan pitää mättäiden ja taimien lukumääriä, mättäiden pinta-aloja sekä ki-
visyyttä. Taulukossa 3 olevat arvot on saatu tarkastelemalla koko alueen koealoja. 
 
Taulukko 3. Tunnuslukuja koko alueelta 
  Keskiarvot Keskihajonnat Havaintoja 
Kaikki mättäät ja laikut, 
kpl/ha 
1 653 518 473 
Laikkumättäät, kpl/ha 1 565 592 378 
Ojamättäät, kpl/ha 1 413 611 60 
Laikut, kpl/ha 983 498 35 
Taimet mättäillä, laikuilla ja 
humuksessa, kpl/ha 
1 667 536 689 
Taimet laikkumättäillä, 
kpl/ha 
1 384 648 357 
Taimet ojamättäillä, kpl/ha 1 350 591 60 
Taimet laikuissa, kpl/ha 703 588 147 
Taimet humuksessa, kpl/ha 309 194 125 
Humus paksuus, cm 4,6 2 430 
Kivisyys, cm 22,4 6 430 
Kivennäismaan paksuus 
mättäillä, cm 
10,1 6 392 
Laikkumättäiden pinta-ala, 
cm
2
 
6 449 3 135 369 
Ojamättäiden pinta-ala, cm
2
 9 873 3 813 53 
Laikkujen pinta-ala, cm
2
 8 094 2 786 384 
Laikkumättäiden korkeus, 
cm 
14,7 5 352 
Ojamättäiden korkeus, cm 13,8 6 53 
Naveron syvyys, cm 49,0 17 53 
 
4.1 Jakaumat 
 
Muokattujen istutuspisteiden jakauman vinous oli -0,37, mikä kuvastaa, että aineisto 
ei täysin noudata normaalijakaumaa, jolloin vastaava arvo olisi 0. Negatiivinen vinou-
den arvo kertoo, että aineistossa on havaintoja, jotka ovat poikkeuksellisen pieniä 
muihin havaintoarvoihin verrattuna. Jakauman huipukkuus oli 0,70. Huipukkuus saa 
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sitä suuremman positiivisen arvon, mitä terävähuippuisempi jakauma on. Istutettujen 
taimien jakauman vinous oli -0,11, mikä on lähellä normaalijakauman saamaa arvoa. 
Huipukkuus oli vastaavasti 0,57, jolloin jakauma on hieman normaalia terävähuippui-
sempi.  
 
Vinouden ja huipukkuuden arvojen perusteella on syytä olettaa, että aineisto ei ole 
täysin normaalijakautunut. Kummankin aineiston jakaumien vinousarvot ovat kuiten-
kin välillä -0,50 ja 0,50, jolloin jakaumia voidaan pitää likimain symmetrisinä. Hui-
pukkuuden arvot ovat kummallakin aineistolla positiivisia, jolloin jakaumat ovat sel-
västi yksihuippuisia. Aineistolle ei tehty muita tilastollisia vertailuja jakauman nor-
maalisuuden selvittämiseksi. Mättäiden ja taimien frekvenssijakaumataulukko on liit-
teessä 8. 
 
4.2 Muokattujen istutuspisteiden määrät kivisyysluokittain 
 
Aineisto jaettiin kivisyysluokkiin, jotta pystyttiin vertailemaan kivisyyden vaikutuksia 
maanmuokkaukseen ja istutustyöhön. Jaottelu tehtiin koealoittain, kivisyysrassilla mi-
tattujen koealakohtaisten keskiarvojen mukaan seuraaviin luokkiin: kivisyysluokka 1 
(0 – 11 cm), kivisyysluokka 2 (11 – 21 cm) ja kivisyysluokka 3 (yli 21cm). Lukuarvot 
kuvaavat eri kivisyysluokkien vaihteluvälejä, jotka saatiin rassimittauksien keskiar-
voista. 
 
Tulokset on esitetty kuvassa 1 ja Anova-varianssianalyysin tuloksia liitteessä 2. Va-
rianssianalyysin tuloksissa keskiarvoluvut ovat koealalta mitattuja määriä 
(kpl/koeala), jolloin hehtaarikohtaisiksi luvuiksi muutettaessa on käytettävä kerrointa 
200. Muokatulla istutuspisteellä tarkoitetaan taimelle kasvuolosuhteiltaan soveltuvaa 
kaivurilla tehtyä mätästä tai laikkua. 
 
Kivisyysluokkaan 1 koealoja tuli mukaan 13 kappaletta, joiden keskiarvo oli 846 
muokattua istutuspistettä hehtaarille, keskihajonnan ollessa 644 kpl/ha. Kivisyysluo-
kassa 2 oli havaintoja 172 kappaletta keskiarvon ollessa 1 547 kpl/ha ja keskihajonnan 
535 kpl/ha. Kivisyysluokassa 3 havaintoja saatiin 245 kappaletta keskiarvolla 1 771 
kpl/ha ja keskihajonnan ollessa 441 kpl/ha. Keskiarvoilla mitattuna suositustiheys ei 
tullut täyteen yhdessäkään luokassa. Kivisyysluokassa 1 suositustiheyden ylitti 7,6 % 
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koealoista. Vastaava luku kivisyysluokassa 2 oli 35,5 % ja kivisyysluokassa 3 päästiin 
58,4 %:iin. 
 
Jakaumissa oli suuria eroja luokkien frekvenssien välillä, mikä heikentää käytetyn tes-
tausmenetelmän luotettavuutta. Anova-varianssianalyysin perusteella kivisyysluokki-
en välillä oli tilastollisesti eroja. Tulos on tilastollisesti erittäin merkitsevä. 
 
 
Kuva 1. Muokattujen viljelypisteiden keskiarvot ja keskihajonnat kivisyysluokittain (1 
- 3) 
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4.3 Muokattuihin viljelypisteisiin istutettujen taimien määrät kivisyysluokittain 
 
Keskiarvoilla mitattuna suositustiheys ei täyttynyt missään luokassa. Kivisyysluokassa 
1 suositusrajan ylitti 7,6 % koealoista. Luokassa 2 vastaava luku oli 39,5 % ja luokas-
sa 3 päästiin 45,7 %:iin. 
 
Jakaumissa oli suuria eroja luokkien frekvenssien välillä, mikä heikentää käytetyn tes-
tausmenetelmän luotettavuutta. Anova-varianssianalyysin perusteella kivisyysluokki-
en välillä oli tilastollisesti eroja. Tuloksia on esitetty kuvassa 2. Anova - varianssiana-
lyysin tulokset ovat liitteessä 2. Tulos on tilastollisesti erittäin merkitsevä. 
 
 
Kuva 2. Muokattuihin viljelypisteisiin istutettujen taimien keskiarvot ja keskihajonnat 
kivisyysluokittain (1 – 3) 
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4.4 Istutettujen taimien määrät kivisyysluokittain 
 
Keskiarvoilla mitattuna suositustiheys ei ylittynyt yhdessäkään luokassa. Kivisyysluo-
kassa 1 suositusrajan ylitti 7,6 % koealoista. Luokassa 2 vastaava luku oli 45,3 % ja 
luokassa 3 päästiin 50,6 %:iin.  
 
Jakaumissa oli suuria eroja luokkien frekvenssien välillä, mikä heikentää käytetyn tes-
tausmenetelmän luotettavuutta. Anova-varianssianalyysin perusteella kivisyysluokki-
en välillä oli tilastollisesti eroja. Tuloksia on esitetty kuvassa 3. Anova - varianssiana-
lyysin tulokset ovat liitteessä 3. Tulos on tilastollisesti erittäin merkitsevä.  
 
 
Kuva 3. Istutettujen taimien keskiarvot ja keskihajonnat kivisyysluokittain (1 – 3) 
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4.5 Mättäiden pinta-alat kivisyysluokittain 
 
Pinta-alasuositus ylittyi kaikissa luokissa. Jakaumissa oli suuria eroja luokkien frek-
venssien välillä, mikä heikentää käytetyn testausmenetelmän luotettavuutta. Anova - 
varianssianalyysin perusteella kivisyysluokkien kesken ei ollut tilastollisesti eroja. Tu-
loksia on esitetty kuvassa 4. Anova-varianssianalyysin tulokset ovat liitteessä 4. Tulos 
on suuntaa antava. 
 
 
Kuva 4. Mättäiden pinta-alojen keskiarvot ja keskihajonnat kivisyysluokittain (1 – 3) 
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4.6 Mättäiden korkeudet kivisyysluokittain 
 
Suosituskorkeus keskiarvoilla mitattuna ei ylittynyt missään luokassa. Kivisyysluo-
kassa 1 suositusrajan ylitti 10 %, kivisyysluokassa 2 luku oli 7,2 % ja kivisyysluokas-
sa 3 suosituksen ylitti 11,9 % mättäistä. 
 
Jakaumissa oli suuria eroja luokkien frekvenssien välillä, mikä heikentää käytetyn tes-
tausmenetelmän luotettavuutta. Anova-varianssianalyysin perusteella kivisyysluokki-
en välillä oli tilastollisesti eroja. Tuloksia on esitetty kuvassa 5. Anova-
varianssianalyysin tulokset ovat liitteessä 5. Tulos on tilastollisesti merkitsevä.  
 
 
Kuva 5. Mättäiden korkeuksien keskiarvot ja keskihajonnat kivisyysluokittain (1 – 3) 
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4.7 Laikkumättäiden kivennäismaapaksuudet kivisyysluokittain 
 
Kivennäismaapaksuuden suositus keskiarvoilla mitattuna ylittyi kaikissa luokissa. Ja-
kaumissa oli suuria eroja luokkien frekvenssien välillä, mikä heikentää käytetyn tes-
tausmenetelmän luotettavuutta. Anova-varianssianalyysin perusteella kivisyysluokki-
en välillä ei ollut tilastollisesti eroja. Tuloksia on esitetty kuvassa 6. Anova-
varianssianalyysin tulokset ovat liitteessä 6. Tulos on suuntaa antava.  
 
 
Kuva 6. Laikkumättäiden kivennäismaa paksuuksien keskiarvot ja keskihajonnat ki-
visyysluokittain (1 – 3) 
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4.8 Muokattujen viljelypisteiden määrät hakkuutähdeluokittain 
 
Aineisto jaettiin hakkuutähdeluokkiin, jotta pystyttiin vertailemaan hakkuutähteiden 
vaikutusta muokkaus- ja viljelytyöhön. Tässä tutkimuksessa hakkuutähteillä tarkoite-
taan oksia sekä kantoja. Hakkuutähteet jaettiin kolmeen luokkaan silmämääräisesti. 
Hakkuutähdeluokassa 1 ei koealalla ollut viljelytyötä haittaavaa hakkuutähdettä (alle 
10 %). Hakkuutähdeluokassa 2 koealalla oli viljelytyötä haittaavaa hakkuutähdettä (10 
- 40 %). Hakkuutähdeluokassa 3 koealalla oli merkittävästi viljelytyötä haittaavaa 
hakkuutähdettä (yli 40 %). Prosenttiosuudet ovat hakkuutähteen osuuksia koealan ko-
konaispinta-alasta. 
 
Suositusmäärä keskiarvoilla mitattuna ylittyi hakkuutähdeluokassa 1, jossa suosituk-
sen ylittäneitä koealoja oli 76,9 %. Hakkuutähdeluokassa 2 vastaava luku oli 53,9 % ja 
hakkuutähdeluokassa 3 suosituksen ylittäneitä koealoja oli 29,8 %. 
 
 Jakaumissa oli suuria eroja luokkien frekvenssien välillä mikä heikentää käytetyn tes-
tausmenetelmän luotettavuutta. Anova-varianssianalyysin perusteella hakkuutähde-
luokkien välillä oli tilastollisesti eroja. Tuloksia on esitetty kuvassa 7. Anova-
varianssianalyysin tulokset ovat liitteessä 7. Tulos on tilastollisesti erittäin merkitsevä.  
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Kuva 6. Muokattujen viljelypisteiden keskiarvot ja keskihajonnat hakkuutähdeluokit-
tain (1 – 3) 
 
4.9 Muut havainnot 
 
Tutkimuksessa tarkasteltiin istutustyön laatua sekä yleisesti että metsänomistajan ja 
metsänhoitoyhdistyksen metsätyöntekijän välillä. Tarkastelua tehtiin myös maan-
muokkausurakoitsijoiden välillä. Havainnot tehtiin silmämääräisesti. Istutustyönlaa-
dussa havaintokohteina olivat taimien sijainti ja asento viljelypisteissä. Urakoitsijoi-
den välisiä eroja vertailtiin työsuorituksen laatuun yleisesti.  
 
Istutustyön laadussa havaittiin selkein ero työnsuorittajien välillä. Urakoitsijoiden vä-
lillä oli myös suuria eroja. Havaintoja voidaan pitää enintään suuntaa-antavina. 
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5 TULOSTEN TARKASTELU 
 
Tulosten tarkastelussa vertaillaan tutkimuksessa mitattuja arvoja Metsätehon maan-
muokkauksen koulutusaineistoon (6), Tapion hyvänmetsänhoidon suosituksiin sekä 
Metsänhoitoyhdistys Sisä-Savon ohjeistukseen (1). Tuloksia vertaillaan myös aikai-
sempiin tutkimustuloksiin (9, 21). Mättäiden koon suositukset esitetään taulukossa 2.  
 
5.1 Viljelypisteiden ja taimien määrät yleisesti 
 
Tarkasteltaessa koko tutkimusalueen koealoja havaittiin, että viljelypisteiden ja taimi-
en määrät noudattavat samaa jakaumaa. Frekvenssijakaumasta havaittiin kuitenkin 
tyhjien viljelypisteiden ja taimien määrissä pientä vaihtelua jakauman eri osissa. Pie-
nillä viljelypisteiden määrillä havaittiin eniten tyhjiä viljelypisteitä. Suuremmissa luo-
kissa istutustiheys ylittää viljelypisteiden määrän. Tämä selittyy humukseen istutettu-
jen taimien määrän, sekä kahden taimen mättäiden ja laikkujen määrän kasvulla suu-
remmissa luokissa. Variaatiokertoimet ovat lähes samat. Frekvenssijakauma taulukko 
on liitteessä 8. Kokonaisuudessaan muokattujen viljelypisteiden määrä jää 8,1 % suo-
situksesta. Taimissa jäädään 7,3 % suosituksesta. Tuloksia voidaan pitää hyvinä.  
 
5.2 Muokattujen viljelypisteiden määrät kivisyys- ja hakkuutähdeluokittain 
 
Kivisyysluokkien välillä havaittiin selkeitä eroja muokattujen viljelypisteiden määris-
sä keskiarvoilla, sekä tilastollisesti mitattuna. Suurin vaihtelu on kivisyysluokkien 1 ja 
2 välillä, jossa eroa on 52,2 %. Luokkien 2 ja 3 välillä eroa on 12,6 %. Eroja voidaan 
pitää merkittävinä uudistamistoimien kannalta. 
 
Variaatiokertoimissa on suurta vaihtelua luokkien välillä. Tasalaatuisinta työ on ollut 
luokassa 3. Suositustiheyteen ei päästy yhdessäkään kivisyysluokassa. Kivisyysluokan 
3 tiheyttä voidaan pitää taimikon jatkokehityksen kannalta hyvänä. Luokkien 1 ja 2 
viljelypisteiden määrät ovat riittämättömiä. Tuloksissa on huomioitava kivisyysluok-
kien havaintojen määrät, jotka painottuvat selkeästi luokkaan 3. Tutkimuksesta käy 
kuitenkin selkeästi ilmi luokkien välillä vallitseva vaihtelu. 
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Hakkuutähdeluokkien välillä havaittiin selkeitä eroja muokattujen viljelypisteiden 
määrissä keskiarvoilla ja tilastollisesti mitattuna. Eroa hakkuutähdeluokkien 1 ja 3 vä-
lillä on 25,3 %, mitä voidaan pitää merkittävänä viljelytyön lopputulosta ajatellen. 
Luokkien 2 ja 3 välillä eroa on 7,4 %. Tasaisin työnlaatu oli luokassa 1 variaatioker-
toimen ollessa 0,25. Hakkuutähdeluokan 1 tiheyttä voidaan pitää kiitettävänä. Luokan 
2 tulos riittää hyvään lopputulokseen ja luokassa 3 jäädään selkeästi alle suositusten. 
 
5.3 Istutettujen taimien määrät kivisyysluokittain 
 
Istutettuja taimia tutkittiin kokonaismäärällisesti, sekä muokattuihin viljelypisteisiin 
istutettuina. Vertailulla pystyttiin havainnoimaan humukseen istutettujen taimien 
osuutta kokonaismäärästä. Humukseen istutetulla taimella ei lähtökohtaisesti ole riit-
tävät kasvuolosuhteet tavoiteltuun kehitykseen. 
 
Muokattuihin viljelypisteisiin istutettujen taimien kivisyysluokkien välillä havaittiin 
eroja lähinnä kivisyysluokassa 1, joka jää luokan 3 tiheydestä 46,2 %. Ero on merkit-
tävä viljelytyön lopputulosta ajatellen. Luokkien 2 ja 3 välinen ero on 4,3 %. Tulos on 
tilastollisesti merkitsevä, mutta luokkien painoarvot huomioiden käytännön erot ovat 
melko pieniä. Yhdenkään luokan tuloksia ei voida pitää hyvinä. 
 
Kokonaismäärissä kivisyysluokkien 1 ja 3 ero on 36,8 %, mikä on pienempi kuin 
pelkkiin muokattuihin viljelypisteisiin istutetuilla taimilla. Ero on kuitenkin merkittä-
vä. Luokkien 2 ja 3 välinen ero kokonaismäärissä on 2,6 %. Tulos on tilastollisesti 
merkitsevä, mutta luokkien painoarvot huomioiden käytännön erot ovat melko pieniä. 
Kivisyysluokan 3 tulosta voidaan pitää kohtuullisena, mutta sekään ei yllä suosituk-
seen.  
 
Tuloksista havaittiin, että kivisyyden lisääntyessä myös humukseen istutettujen taimi-
en määrä lisääntyy. Tutkimuksessa ei huomioitu luontaisesti syntyneiden taimien 
osuutta, mikä suurella osalla kohteista heikentää todellista kuvaa taimikon kunnosta. 
 
28 
 
5.4 Mättäiden pinta-alat kivisyysluokittain 
 
Kaikissa luokissa tulokset ylittävät pinta-alasuosituksen (3 500 - 4 900 cm
2
) yläarvon. 
Kivisyysluokassa 1 pinta-ala suositus ylittyi 44,1 %, luokassa 2 ylitys oli 31,1 % ja 
luokassa 3 suosituksen ylitti 42,4 % mättäistä. Tasalaatuisimmat mättäät olivat ki-
visyysluokassa 1 variaatiokertoimen ollessa 0,36. Tilastollisesti kivisyysluokkien vä-
lillä ei ollut eroa.  
 
Kokonaisuutena mättäät poikkesivat suosituksista liikaa kaikissa luokissa. Syy saa-
tuun tulokseen liittyy lähes kaikissa tapauksissa muokkauksessa käytettyyn kalustoon. 
Tarpeettoman leveän kauhan käyttäminen lisää mättäiden pinta-alaa sekä heikentää 
työn laatua etenkin kivikkoisilla kohteilla. Lisäksi myös laikkujen pinta-ala kasvaa, 
jolloin kivennäismaata paljastetaan tarpeettoman suuria määriä, mikä lisää merkittä-
västi vesakoitumista ja taimikonhoitokuluja. Tutkimuksessa havaittiin, että kivisillä 
kohteilla oikean kauhamallin käyttö korostuu merkittävästi. 
 
5.5 Mättäiden korkeudet kivisyysluokittain  
 
Suosituskorkeus keskiarvoilla mitattuna jäi alle suosituksen kaikissa kivisyysluokissa. 
Kivisyysluokassa 1 tulos jäi 47,0 % suosituksesta. Luokassa 2 tulos oli 32,0 % ja luo-
kassa 3 suositusarvosta jäätiin 25 %. Luokkien välinen ero oli suurin luokkien 1 ja 3 
välillä, jossa eroa oli 29,3 %. Luokkien 2 ja 3 välinen ero oli 9,3 %. Selvästi tasaisin 
laatu oli kivisyysluokassa 3 variaatiokertoimen ollessa 0,3. Tilastollisesti luokkien vä-
lillä oli eroa. Tulos oli tilastollisesti merkitsevä. 
 
Kivisyysluokkien 2 ja 3 tuloksia voidaan pitää tyydyttävinä. Luokassa 1 tulos on riit-
tämätön taimen kasvuolosuhteita ajatellen. Mättäiden korkeuksiin vaikuttaa muokka-
uksessa käytettävä kauhamalli. Leveä kauha ei uppoa kunnolla maahan, joten mätäs 
jää matalaksi, mutta pinta-alaltaan suureksi. Tutkimuksessa havaittiin, että asia koros-
tuu kivisyyden kasvaessa.  
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5.6 Laikkumättäiden kivennäismaapaksuudet kivisyysluokittain 
 
Suosituspaksuuden (5 - 10 cm) alaraja keskiarvoilla mitattuna ylittyi kaikissa ki-
visyysluokissa. Luokassa 1 suositusalaraja ylittyi 28 % ja luokissa 2 ja 3 tulos oli 92 
%. Luokkien 1 ja 3 välinen ero oli 33 %. Tasaisin työn laatu oli kivisyysluokassa 1 va-
riaatiokertoimen ollessa 0,34. Tilastollisesti luokkien välillä ei ollut eroa. Tulos on 
suuntaa antava. Kivennäismaan paksuuden tuloksia voidaan kokonaisuudessaan pitää 
kiitettävänä koko alueella.  
 
5.7 Muut kriteerit 
 
Mätästyypit oli pääsääntöisesti valittu oikein maaperän mukaan. Kivisyydestä ja vää-
rästä kauhamallista johtuvia muokkausteknisiä ongelmia oli havaittavissa. Kivisillä ja 
tarpeettoman leveällä kauhamallilla muokatuilla kohteilla oli mättäiden kokoa yritetty 
kasvattaa laikun pinta-alaa kasvattamalla, jolloin paljaan kivennäismaan osuus kasvaa 
merkittävästi. Tutkimuksessa havaittiin, että humusmättäiden osuus kasvoi merkittä-
västi kivisyyden kasvaessa. Humusmättäiden kasvuolosuhteet eivät ole riittävät tai-
men kehitykselle.  
 
Istutusteknisesti tarkastellen havaittiin eroa työn laadussa. Vertailukohtina pidettiin 
metsänomistajien sekä metsänhoitoyhdistyksen metsätyöntekijän istuttamia kohteita. 
Metsänhoitoyhdistyksen metsurin istuttamat kohteet olivat pääsääntöisesti istutustek-
nisesti hyviä. Metsänomistajan istuttamissa kohteissa oli selvästi suurempi hajonta.  
 
Muokkaustyötä tehneiden urakoitsijoiden välillä havaittiin eroa työn laadussa. Syynä 
voidaan pitää kohteelle soveltumatonta kauhamallia lähes kaikissa tapauksissa. Joilla-
kin kohteilla oli myös havaittavissa puutteita mättäiden määrissä, vaikka maaperä ja 
käytettävä kalusto olisivat mahdollistaneet paremman lopputuloksen.  
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5.8 Tulosten luotettavuus 
 
Mitattavat kohteet pyrittiin saamaan mahdollisimman satunnaisiksi otantaa käyttämäl-
lä. Koealaverkosto perustettiin joka kohteella sen pinta-alan ja maaston muodon mu-
kaan. Poikkeuksia kuitenkin jouduttiin tekemään etenkin kallioisilla ja paljon hakkuu-
tähteitä sisältäneillä kohteilla. Koealoja oli tutkimuksen laajuus huomioiden vähin-
täänkin riittävästi. 
 
Osa kohteista oli muokattu vuosina 2007 ja 2008, jolloin aluskasvillisuus oli usealla 
kohteella haittana mittauksia suoritettaessa. Taimien löytäminen runsaan kasvillisuu-
den alta oli haastavaa, mikä omalta osaltaan heikentää mittauksien luotettavuutta.  
 
Mättäiden koon mittaamista haittasi niiden epämääräinen muoto ja runsas aluskasvilli-
suus. Silmämääräisiin havaintoihin pitää suhtautua varauksella. Tutkimustuloksia voi-
daan kuitenkin pitää vähintäänkin suuntaa antavina. 
 
5.9 Jatkotutkimustarpeet 
 
Tutkimuksen aikana havaitut merkittävät erot istutustyön laadussa voisivat olla lisä-
tutkimuksen arvoisia. Uudistamisketjussa kaikki osa-alueet ovat tärkeitä hyvän loppu-
tuloksen varmistamiseksi. Hyvin hoidetulla istutustyöllä pystytään kuitenkin kompen-
soimaan puutteelliseksi jäänyttä muokkaustyötä. Hyvä muokkausjälki ei vielä takaa it-
sessään hyvää lopputulosta koko uudistamisketjua ajatellen. 
6 PÄÄTELMÄT 
 
Kokonaisuutena viljelytyön laatua tutkimusalueella voidaan pitää tyydyttävänä. Tär-
keimmillä osa-alueilla eli viljelypisteiden ja taimien määrässä tulokset ovat parempia 
kuin muissa vastaavissa tutkimuksissa. Kaikissa mitatuissa suureissa ei pysytty raja-
arvojen sisällä, kun vertailua tehtiin kivisyysluokittain. Koealat painottuivat kuitenkin 
selkeästi kivisyysluokkiin 2 ja 3, joissa kaikki maanmuokkaukseen liittyvät tulokset 
pysyivät vähintään tyydyttävällä tasolla. Hajonnat olivat kuitenkin melko suuria. 
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Mättäiden ja laikkujen suuret koot olivat selvästi ongelma. Mättään koon kasvaessa, 
myös laikun koko pääsääntöisesti kasvaa, jolloin vesakolle suotuisaa kasvupohjaa pal-
jastuu enemmän. Tämä ongelma huomataan taimikon varhaiskehityksessä lisäänty-
neenä heinäntorjunta ja perkaustarpeena. Maanmuokkaus vaikuttaa selvästi taimikon-
hoitokustannuksiin. Oikean kauhamallin käyttäminen korostuu erityisesti kivisillä 
kohteilla, joissa leveällä kauhalla ei laikusta saada riittävän syvää ja mätäskokoa kas-
vatetaan laukkua kasvattamalla. Ratkaisuna olisi oikean urakoitsijan käyttäminen ka-
lustolle parhaiten soveltuvalla kohteella. Tämä kuitenkaan ei ole kustannustehokkain 
ratkaisu, mikä käytännössä on määräävin tekijä. 
 
Mättäiden määrissä havaittiin selvä muutos hakkuutähdeluokkien kesken. Kuvioilta 
joilta oli hakkuutähteet kerätty oli myös muokkausjälki selvästi keskiarvoa parempaa. 
Tulos lisää hakkuutähteiden keräämistä energiaksi. Varsinainen muokkaustyö nopeu-
tuu, jolloin myös kustannukset ovat pienemmät ja kantorahatulo kasvaa. Hakkuutäh-
teiden keräämisellä on myönteinen vaikutus koko uudistamisketjua ajatellen. Asian 
korostuu uuden energiapolttoaineiden hinnoittelun myötä entisestään, jolloin metsän-
omistajan saama korvaus perustuu hakkuutähteiden energiasisältöön. Päätelmässä ei 
ole huomioitu hakkuutähteiden vaikutusta maaperän ravinnetasapainoon. 
 
Kivennäismaapaksuudet mättäillä olivat kokonaisuudessaan kiitettävällä tasolla. Mät-
täiden korkeuksissa havaittiin selvää puutetta kaikissa luokissa. Syynä voidaan pitää 
tarpeettoman leveää tai malliltaan maaperään soveltumatonta kauhaa. Leveällä kau-
halla tehtäessä ei laikulle saada tarpeeksi syvyyttä, joten maata joudutaan vetämään 
pidemmältä matkalta. Mättäästä tulee pinta-alaltaan iso, mutta matala. Ongelmaa voi-
daan pitää merkityksellisenä etenkin kivisyysluokissa 1 ja 2. Mättään korkeus on mer-
kittävä etu taimelle varhaiskehityksen aikana. 
 
Istutusteknisesti havaittiin eroja kohteiden välillä. Selvimmin erot tulivat esille, kun 
vertailtiin istutustyön suorittajia keskenään. Vertailukohtina käytettiin metsänhoitoyh-
distyksen metsätyöntekijää sekä metsänomistajaa. Metsänomistajien istuttamilla koh-
teilla hajonta oli suurempaa työn laadussa, mikä näkyi tuhojen määrän lisääntymisenä. 
Istutussyvyyksissä ja taimien istutuskohdissa esiintyi eniten laadullisia puutteita. Asia 
vaatisi selkeästi parannusta työn valvontaan sekä neuvontaan. Havainnot ja vertailut 
istutustyön laaduissa tehtiin silmämääräisesti. 
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Tutkimusta voidaan pitää suuntaaantavana ja tuloksia voidaan hyödyntää viljelytyön 
laadun parantamisessa Metsänhoitoyhdistys Sisä-Savon alueella. Työssä vertailukoh-
tina käytetyt kivisyys- ja hakkuutähdeluokat eivät olleet parhaat mahdolliset muuttujat 
työn käytännön arvoa ajatellen, mutta antavat kuitenkin selkeän kokonaiskuvan vilje-
lytyön laadusta. 
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 LIITE 1 
 
Anova-varianssianalyysi muokatuista istutuspisteistä kivisyysluokittain 
 
H0 = Muokattujen istutuspisteiden määrällä ei ole eroa kivisyysluokkien kesken. 
H1 = Muokattujen istutuspisteiden määrällä on eroa kivisyysluokkien kesken. 
Anova: yksisuuntainen       
  
   
  
YHTEENVETO 
   
  
Ryhmät Lukumäärä Summa Keskiarvo Varianssi 
Kivisyys 1 13,00 55,00 4,23 10,36 
Kivisyys 2 172,00 1 330,00 7,73 7,17 
Kivisyys 3 245,00 2 169,00 8,85 4,87 
  
   
  
  
   
  
ANOVA 
   
  
Vaihtelun lähde F P-arvo F-kriittinen   
Luokkien välissä 29,02 1,5E-12 3,02   
          
 
Johtopäätökset perustuvat Anova-varianssianalyysiin. Testin merkitsevyystaso on 
1,5E-12. Hypoteesi H0 hylätään. Tulos on tilastollisesti erittäin merkitsevä. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 LIITE 2 
 
Anova-varianssianalyysi muokattuihin viljelypisteisiin istutetuista taimista kivisyysluokittain 
 
H0 = Istutettujen taimien määrällä ei ole eroa kivisyysluokkien kesken.  
H1 = Istutettujen taimien määrällä on eroa kivisyysluokkien kesken. 
Anova: yksisuuntainen       
  
   
  
YHTEENVETO 
   
  
Ryhmät Lukumäärä Summa Keskiarvo Varianssi 
Kivisyys 1 13,00 57,00 4,38 9,42 
Kivisyys 2 172,00 1 341,00 7,80 6,71 
Kivisyys 3 245,00 1 995,00 8,14 7,22 
  
   
  
  
   
  
ANOVA 
   
  
Vaihtelun lähde F P-arvo F-kriittinen   
Luokkien välissä 12,49 5,33E-06 3,02   
          
 
Johtopäätökset perustuvat Anova-varianssianalyysiin. Testin merkitsevyystaso on 
5,3E-06. Hypoteesi H0 hylätään. Tulos on tilastollisesti erittäin merkitsevä. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 LIITE 3 
 
Anova-varianssianalyysi istutetuista taimista kivisyysluokittain 
 
H0 = Istutettujen taimien määrällä ei ole eroa kivisyysluokkien kesken. 
H1 = Istutettujen taimien määrällä on eroa kivisyysluokkien kesken. 
Anova: yksisuuntainen       
  
   
  
YHTEENVETO 
   
  
Ryhmät Lukumäärä Summa Keskiarvo Varianssi 
Kivisyys 1 13,00 70,00 5,38 8,76 
Kivisyys 2 172,00 1 428,00 8,30 6,20 
Kivisyys 3 245,00 2 088,00 8,52 7,37 
  
   
  
  
   
  
ANOVA 
   
  
Vaihtelun lähde F P-arvo F-kriittinen   
Luokkien välissä 8,79 0,00018 3,02   
          
 
Johtopäätökset perustuvat Anova-varianssianalyysiin. Testin merkitsevyystaso on 
0,00018. Hypoteesi H0 hylätään. Tulos on tilastollisesti erittäin merkitsevä. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 LIITE 4 
 
Anova -varianssianalyysi mättäiden pinta-aloista kivisyysluokittain 
 
H0 = Mättäiden pinta-aloilla ei ole eroa kivisyysluokkien kesken. 
H1 = Mättäiden pinta-aloilla on eroa kivisyysluokkien kesken. 
Anova: yksisuuntainen       
  
   
  
YHTEENVETO 
   
  
Ryhmät Lukumäärä Summa Keskiarvo Varianssi 
Kivisyys 1 10,00 70 622,44 7062,24 6 344 374,04 
Kivisyys 2 152,00 976 418,75 6423,81 4 962 317,63 
Kivisyys 3 242,00 1 689 749,50 6982,44 10 289 501,12 
  
   
  
  
   
  
ANOVA 
   
  
Vaihtelun lähde F P-arvo 
F-
kriittinen   
Luokkien välissä 1,83 0,16 3,02   
          
 
Johtopäätökset perustuvat Anova-varianssianalyysiin. Testin merkitsevyystaso on 
0,16. Hypoteesi H0 jää voimaan. Eroja ei ole.  
 LIITE 5 
 
Anova-varianssianalyysi mättäiden korkeuksista kivisyysluokittain 
 
H0 = Mättäiden korkeuksilla ei ole eroa kivisyysluokkien kesken. 
H1 = Mättäiden korkeuksilla on eroa kivisyysluokkien kesken. 
Anova: yksisuuntainen       
  
   
  
YHTEENVETO 
   
  
Ryhmät Lukumäärä Summa Keskiarvo Varianssi 
Kivisyys 1 10,00 110,67 11,07 26,64 
Kivisyys 2 152,00 2 065,33 13,59 25,36 
Kivisyys 3 242,00 3 622,00 14,97 20,15 
  
   
  
  
   
  
ANOVA 
   
  
Vaihtelun lähde F P-arvo F-kriittinen   
Luokkien välissä 6,48 0,002 3,02   
          
 
Johtopäätökset perustuvat Anova-varianssianalyysiin. Testin merkitsevyystaso on 
0,002. Hypoteesi H0 hylätään. Tulos on tilastollisesti merkitsevä. 
 LIITE 6 
 
Anova-varianssianalyysi kivennäismaan paksuuksista laikkumättäillä kivisyysluokittain 
 
H0 = Kivennäismaan paksuuksilla ei ole eroa kivisyysluokkien kesken. 
H1 = Kivennäismaan paksuuksilla on eroa kivisyysluokkien kesken. 
Anova: yksisuuntainen       
  
   
  
YHTEENVETO 
   
  
Ryhmät Lukumäärä Summa Keskiarvo Varianssi 
Kivisyys 1 9,00 57,83 6,43 4,83 
Kivisyys 2 151,00 1 490,67 9,87 28,30 
Kivisyys 3 232,00 2 411,17 10,39 33,16 
  
   
  
  
   
  
ANOVA 
   
  
Vaihtelun lähde F P-arvo F-kriittinen   
Luokkien välissä 2,43 0,09 3,02   
          
 
Johtopäätökset perustuvat Anova-varianssianalyysiin. Testin merkitsevyystaso on 
0,09. Hypoteesi H0 jää voimaan. Eroja ei ole. Tulos on suuntaa antava. 
 LIITE 7 
 
Anova-varianssianalyysi muokatuista viljelypisteistä hakkuutähdeluokittain 
 
H1 = Muokattujen viljelypisteiden määrällä ei ole eroa hakkuutähdeluokkien kesken. 
H0 = Muokattujen viljelypisteiden määrällä on eroa hakkuutähdeluokkien kesken. 
Anova: yksisuuntainen       
  
   
  
YHTEENVETO 
   
  
Ryhmät Lukumäärä Summa Keskiarvo Varianssi 
Hakkuutähde 1 12,00 112,00 9,33 5,33 
Hakkuutähde 2 267,00 2 308,00 8,64 6,06 
Hakkuutähde 3 97,00 676,00 6,97 6,97 
  
   
  
  
   
  
ANOVA 
   
  
Vaihtelun lähde F P-arvo F-kriittinen   
Luokkien välissä 17,12 7,73E-08 3,02   
          
 
Johtopäätökset perustuvat Anova-varianssianalyysiin. Testin merkitsevyystaso on 
7,73E-08. Hypoteesi H0 hylätään. Tulos on tilastollisesti erittäin merkitsevä. 
 LIITE 8 
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